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Tama opinnaytetyo on tehty Nokian Panimo Oy:lle, joka valmistaa erilaisia oluita, siide-
reitd ja virvoitusjuomia. Opinndytetyon tarkoituksena on kuvata Nokian Panimon vier-
teen valmistusprosessia seké selvittaa erillisen méskayskattilan hankinnasta tuleva hyoty
vierteen valmistusprosessin nopeuteen. Talla hetkelld panimolla kdytetddn maskaamiseen
ja vierteen keittdmiseen samaa kattilaa, mihin on lammitys. Keittoraporteista selvitettiin
eri oluiden vierteen valmistusajat ja prosessin eri vaiheiden kestot. Tamén tiedon pohjalta
sovelletaan erillisen mé&skayskattilan investoinnista tuleva hyoty valmistusprosessiin.
Teoriaosuus koostuu omasta kokemuksesta panimolla tydskentelystd seka Kirjallisuu-
desta.

Edellisten keittopdytakirjauksien perusteella luotiin valmistusprosessitaulukot tutkielmaa
varten. Keittopoytakirjauksista maariteltiin prosessin eri vaiheiden kestot ja kéytettiin hy-
véksi tutkiessa erillisen méskayskattilan vaikutusta valmistusprosessin kestoon. Eri olut-
tyypeilld maskayksessa ja siiviloinnissa kuluu vaihteleva aika. Méskéyksen kestoon ei
voida vaikuttaa, mutta siivilointiin voidaan.

Vertaillessa nykyista ja erillisen maskéyskattilan kanssa prosessin kestoa huomattiin, etta
keittoaika lyheni keskiméaéarin noin kahdella tunnilla. Suurin hyoty erillisen maskayskat-
tilan hankinnasta saataisiin irti, kun vaikutettaisiin siivildinnin kestoon seka investoimalla
kaymistankkiin. Whirlpoolin vaihtaminen separaattoriin kasvattaisi keittojen kokoja.

Asiasanat: maskays, vierre, olut, panimo
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Manufacturing Process of Wort
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The final thesis was commissioned by Nokia Panimo Ltd, which manufactures various
craft beers, soft drinks and ciders. Nokia Panimo is a small brewery. The purpose of this
study was to gather information on the process duration and results based on these times.

The information on the times was gathered from previous cookbooks. These times was
used to create theoretical wort manufacturing durations. The results were compared with
the process duration at present and if there will be separate mashing kettle in the process.
The results confirm that a separate mashing kettle in process reduce duration about 2
hours per cooking.

It would be advisable to examine lautering, which is the longest stage in the process. The
best benefit from separate boiling kettle would be obtained by influencing the lautering
rate and invest into ferment tanks. Replacing the whirlpool with a separator could increase
the cooking volumes.

Key words: beer, wort, brewery, mashing
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LYHENTEET JA TERMIT

Flavor
Dekstriini
Vierre
Rupa
Whirlpool

Kolbach-luku

Kongressimaskays
EBC

oluen maun ja aromin yhdistelma

tarkkelyskumi, tarkkelyksen pilkkoutumistuote
méskayksessa syntynyt sokeripitoinen neste hiivan ravinnoksi
vierteen keitossa muodostunut sakka

pydrreamme, missd pyOrteen voimasta rupa saostuu altaan
keskelle

liukoisen typen prosenttiosuutta kokonaistypestd kongressi-
méskayksessa

vakio-olosuhteissa suoritettu mallasanalyysi

(European Brewing Convention Scale) Kertoo oluen véristéa



1 JOHDANTO

Nokian Panimo Oy on virvoitusjuoma- ja panimoteollisuuden alan pienpanimo Nokialla.
Panimo perustettiin vuonna 1991 Pirkanmaan Uusi Panimo nimelld ja vuonna 2004 ni-
meksi vaihtui Nokian Panimo Oy. Panimo valmistaa kasity6ll& useita eri tyyppisia oluita,

siidereité seka virvoitusjuomia.

Oluen valmistuksen raaka-aineisiin kuuluvat mallas, humala, vesi ja hiiva. Yleisimmin
kaytetty mallas on valmistettu ohrasta, joka on idatettyd viljaa. Maltaat saapuvat pani-
molle Viking Malt — mallastamolta, jolla on alan monopoliasema Suomessa (Aaltonen,
2015). Humalat ovat jaoteltu kahteen eriryhmaan: aromi- ja katkerointihumalat. Humalat
tuovat olueen katkeruutta ja flavoria, ja vaikuttavat edullisesti oluen vaahtoon seka saat-
tavat parantaa oluen sailyvyyttd. Veden osuus oluesta riippuen on 90% oluesta, joten on
tarkeatd, ettd vesi on puhdasta sekd oikeanlaista. Vesi voidaan lajitella kahteen ryhmaan,
pintavesi ja pohjavesi. Pintaveden laatu vaihtelee ymparivuoden ja paikkakuntakohtai-
sesti toisin kuin pohjavesi, joka on lahes muuttumatonta. (Enari & Mékinen 2014, 15, 54,
63, 68) Oluet jaetaan niiden valmistuksessa kéytettdvan hiivan mukaan pinta- ja pohja-
hiivaoluisiin (Panimoliitto). Taulukossa 1 on jaoteltu erityyppisid oluita kdymishiivan

mukaan.

TAULUKKO 1. Oluttyyppeja pinta- ja pohjahiivan mukaan. (panimoliitto)

Pintahiivaoluet Pohjahiivaoluet
Vehna Lager

Lambic Pils

Stout Rauchbier
Portteri Dortmunder
Ale Marzen

Bitter Wiener

Alt Minchener
Koélsch Bock

Sahti Light

Olut sopii suomalaisten mielesta parhaiten nautittavaksi sauna-, seurustelu seké ruoka-
juomana, kertoo tutkimus. Olut kuitenkin sopii hyvin myos alku-, paa-, seka jalkiruuan

kanssa nautittavaksi, tuoden esiin voimakkaamman makuelamyksen sekd korostaa eri



mausteiden makua. Olutta voidaan myds kayttaa ruuan laitossa ja leipomisessa (Panimo-
liitto).

Opinnaytetyossa kasitelladn nimenomaan Nokian Panimon vierteen valmistusta. Opin-
naytety6 pohjautuu osaksi omaan henkilékohtaiseen kokemukseen panimolla seké alan
kirjallisuuteen. Teoriaosuudessa kasitellaan vierteen valmistuksen paaraaka-aineita ja nii-

den ominaisuuksia ja roolia, ja valmistusprosessin eri vaiheita ja niiden tarkoitusta.



2 RAAKA-AINEET

Oluen valmistuksen tarkeimmat raaka-aineet ovat mallas, humala, vesi ja hiiva. Tarkeim-
mat vierteen valmistuksessa olevat raaka-aineet ovat vesi, mallas ja humala. Veden tar-
vitsee olla puhdasta, maltaan sopivanlaista, ja humalaa kéytetdén oluen katkerointiin ja
maustamiseen. Hiiva kayttdd kdymisvaiheessa vierteestd olutta muodostaen alkoholia ja
hiilidioksidia.

2.1 Mallas
Mallas on oluen valmistuksen yksi tarkein raaka-aine, silla se sisaltd

- tarkkelyksen, josta muodostuu hiivan kayttamanéa alkoholia ja hiilidioksidia

- entsyymisysteemin tarkkelyksen pilkkomista varten

vaahtoon muodostumista varten peptidit ja proteiinit

sekd aminohapot, rasvat ja mineraalit hiivan kasvua varten. (Enari & Makinen
2014, 43)

Erilaisia maltaita varten valmistetaan erityyppisid maltaita. Maltaan laatuun vaikuttavat
ohralajike, kasvupaikka ja kasvuolosuhteet. Merkittavimpia tekijoit4 ohran laatutasoon ja
prosessikayttaytymiseen ovat

- Gelatinoitumislampdtila eli liisterditymislampaétila

- Homeisuus

- Lajittelu

- Proteiinitaso (Enari & Mékinen 2014, 43)

Sé4olosuhteet vaikuttavat liistergitymislampotilaan vahvasti, jolloin pahimmillaan se voi
olla suurempi kuin B —amylaasin optimi toiminta-alue, mika tuo haasteita méskaykseen.
(Enari & Mékinen 2014, 43)

Maltaiden laatuvaatimukset ja seuranta takaavat, ettd panimot saavat laadukasta mallasta
hyvén oluen valmistukseen ja oluenvalmistusprosessissa ei tule vaikeuksia. Pilsnermal-
taasta muodostuu pééraaka-aine perinteiselle lager-oluelle. Pilsnermaltaalle on esitetty
ohjearvoja (taulukko 1). Uutepitoisuus on tarkein analyysiarvo taloudellisesti ja muut ar-

vot antavat viitteitd oluenlaatuominaisuuksista seka tietoa maltaan prosessoitavuudesta.



Mdoyhentymisarvo takaa oluen hyvén laadun ja ongelmattoman valmistusprosessin.
(Enari & Mékinen 2014, 43-45)

TAULUKKO 1. Pilsnermaltaiden analyysin ohjearvoja. (Enari & Mékinen 2014, 44)

Analyysi Ohjearvo
Kosteus <4,7%
Uutepitoisuus, hieno >82%
Uute-ero 1-2%
Friabiliteetti <85%
Proteiini 95-11,5%
Liukoinen typpi 0,65-0,75%
Kolbach-luku 38-46
Vapaa animohappo > 140 mg/100 g
Kongressivierteen viskositeetti <1,55cP
Kongressivierteen B-glukaani <200 mg/I
Kongressivierteen vari 3-4°EBC
Sokeroitumisaika <15 min
a-amylaasi >45 DU
Diastaattinen voima > 260 W.K.
Sameus <2 °EBC
NLKA 80-84%
NDMA < 2,5 ppb
DMSP <4,5 ppm
Moyhentyminen >90%
Homogeenisuus <65%

Jos halutaan valmistaa vaaleampaa olutta, on kéytettdva vaaleita maltaita. Tummempia
oluita valmistettaessa osa maltaista korvataan tummemmilla maltailla. Erimaltaille on
olemassa eri °EBC arvoja. (taulukko 2) Mita suurempi °EBC arvo on, sitd tummempaa
mallas on. (Enari & Mékinen 2014, 45)

TAULUKKO 2. Maltaiden “EBC (Lappo Oy. Maltaat)

Mallastyyppi °EBC
Caramel 100
Dark Ale 35
Pale Ale 5
Pilsner 3
vehna 3
Vienna 5,5
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Raakaviljaa kaytettdessa oluenvalmistuksessa, osa maltaista on hyva korvata ns. entsyy-
mimaltailla, koska raakaviljasta ei juuri liukene typpiyhdisteité eika se sisélla merkittavia
entsyymiaktiivisuuksia. (Enari & Mé&kinen 2014, 45)

Mallasuutteita kaytetdan tdydentdmaédn perinteisempaa raaka-ainevalikoimaa tuomaan
oluenvalmistukseen yksinkertaisen ja helpon tavan rikastuttaa valmistusprosessia ja lisata
tuotevalikoimaa. Mallasuutteita valmistetaan ohramaltaasta, seka muista viljoista kuten,
kaurasta, rukiista ja vehnasta. (Enari & Makinen 2014, 53)

2.2 Vesi

Vesi on oluen yksi péédraaka-aineista, joka vaikuttaa lopputuotteeseen. Yhden olutlitran
tuottamiseen kuluu kaikkiaan 2,5 — 10 litraa vett4, joista suurin osa menee jadhdytykseen,
hoyrystymiseen ja pesuihin. Oluen valmistukseen kéytettavalle vedelle on asetettu suurin
piirtein samat laatuvaatimukset kuin hyvalle juomakelpoiselle vedelle. Panimovedelle on
esitetty mm. seuraavia ohjearvoja:

- Ammoniakkia ei saa olla

- Nitriittia ei saa olla

- Nitraattia saa siséltda korkeintaan 50 mg/I

- Klorideja saa olla korkeintaan 300 mg/I

- Klooria ei saa olla

- Silikaattia korkeintaan 40 mg/I

- Kaliumia korkeintaan 10 mg/I

- Natriumia korkeintaan 300 mg/I

- Rautaa ja mangaania korkeintaan 0,5 mg/l (Enari & Mékinen 2014, 61, 63)

Ammoniakin ja nitriitin esiintyminen panimovedessa ovat merkkeja haitallisesta baktee-
ritoiminnasta. Suuremmat maéarat nitraattia on myrkyllista hiivalle ja aiheuttaa k&dymis-
vaikeuksia. Kloridit ovat sopivissa méaarin edullisia antaen téyteldisen maun oluelle ja
parantavat kylmastabiliteettia. Korkeammissa maarin kloridit aiheuttavat kdymisvaikeuk-
sia. Klooria ei saisi olla, koska se antaa oluelle ummehtuneen maun. Rauta ja mangaani
ovat myrkyllisid hiivalle sekd kalium suuremmissa méérin. (Enari & Mé&kinen 2014, 61,
63-64)
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2.3 Humala

Humalaa kaytetddn antamaan oluelle tyypillisen katkeran maun. Oluen valmistuksessa
humala kasvista kaytetadn emikukintoa. Emikukinnot siséltavat katkerointihartsia ja etee-
risié 6ljyj4, jotka antavat katkerointi- ja aromaattisia yhdisteitd olueen. Panimolla kéayte-
td&n kuivattuja humalapelletteja vierteen valmistuksessa. (Kunze 2010, 59)

Humalan tarkeimmét aineet ovat oluen valmistuksen kannalta katkeroaineet, jotka anta-
vat oluelle tyypillisen katkeran maun seka ovat bakteriostaattisia estden nédin useimpien
bakteerien kasvun. Humalan katkeroaineet jaetaan laboratorioanalyysissa seuraaviin ryh-
miin:
- Kokonaishartsi n. 17 % humalan painosta
- Pehmeat hartsit n. 16 %
- a-hapotn.7-23%
- B-hapot n. 5%
- Kovat hartsit n. 1 % (Enari & Mékinen 2014, 70-71)

Humaladljy koostuu erilaisista alkoholien, hiilivetyjen, estereiden ja ketonien seoksesta.
Ne poistuvat keiton aikana vierteestd vesihdyryn mukana. Tasta syystd humala lisatdén
vasta keiton lopussa, jolloin humaladljyt jaavat vierteeseen. (Enari & Mékinen 2014, 70—
71) Eri humalalajikkeet siséltavét eri maaran a-happoja ja niilla on tarkoitus tuoda olu-

een aromia tai katkeruutta (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Humalalajikkeiden a-happopitoisuudet (Lappo Oy. Humalat)

Humala a-happo (%) Kaytto
Amarillo 8-9 aromihumala
Cascade 4,5-7 aromihumala
Challenger 6,5-8,5 katkerointi
Columbus 11- 16 aromihumala
Magnum 12-16 katkerointi
Northern Brewer 7-10 katkerointi
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3 VIERTEEN VALMISTUS

Vierteen valmistuksen tarkoituksena on valmistaa ravintopitoinen alusta hiivalle. Ravin-
toliuoksen tarvitsee siséltaa riittavasti kdymiskelpoisia hiilihydraatteja alkoholikaymi-
seen seka muita hiivalle tarkeitd ravintoaineita mm. typpi. Vierteen pitaa tayttaa sille an-
netut vaatimukset hyvéan alkoholikdymisen ja riittdvan alkoholipitoisuuden saavutta-

miseksi.

keittohuone

KUVA 1. Vierteen valmistusprosessi. (Yritys)

Halutun flavorin saamiseksi kdymisessd, vierteen on taytettd muita vaatimuksia. 12 %
mallasvierteelle on esitetty tyypillisia analyysiarvoja (taulukko 4). Oluen flavorin huo-
nontuminen ja kdymisen hidastuminen saattaa johtua alhaisesta sinkkipitoisuudesta, jota
voidaan lisata vierteen keiton aikana. Kaikkia vierteen siséltamia hiilihydraatteja ei kay-
tetd loppuun kdymisessa, koska oluen suutuntuma vaatii, ettd olueen jaa kaymiskelvotto-
mia dekstriineja. (Enari & Mékinen 2014, 76, 83)

TAULUKKO 4. Vierteen mineraaliaineet, hivenaineet ja hapot. (Enari & Makinen 2014)

Aine konsentraatio(mg/l) |Aine Konsentraatio(mg/I)
Kalium 550 Sinkki 0,15
Natrium 30 Rikki, epdorg. 35
Kalsium 35 Rikki, org. 55
Magnesium 100 Kloridi 45

kupari 0,1 Sitraatti 170

rauta 0,1 Glukonaatti 50
Mangaani 0,15 Malaatti 60
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3.1 Rouhinta

Vierteen valmistaminen alkaa rouhinnalla. Maltaat rouhitaan kuivana valssimyllylla, jotta
uuttuminen nopeutuisi. Maltaista uutetaan maskayksessé entsyymit, jotka sitten hydro-
lysoituvat liukenemattomaan substraattiinsa. Mita hienojakoisemmaksi mallas on rou-
hittu sitd nopeammin hydrolysoituminen ja uuttuminen tapahtuvat. Mutta jos maltaat rou-
hitaan liian hienoksi, siivilintivaihe vaikeutuu. Maltaiden kuoret muodostavat siivildin-
tiammeen pohjalle suodattavan kerroksen. Hienoksi jauhettu mallas sitoo suuren maarén
vierrettd ja nain ollen tarvitaan suurempi maara vettd huuhdellakseen uutteen ravasta, joka
on aikaa vievad ja epéataloudellista. Maltaiden rouhinta on siis séd&detta optimaaliseksi
prosessin kannalta niin, ettd saadaan hyva uutesaanto muttei hidasta siivildintia. (Enari &
Makinen 2014, 83-84)

3.2 Maskays

Maskays aloitetaan lisaamalla tietty maara vettd maskayskattilaan, oluesta riippuen. Vesi
lammitetdan tiettyyn lampdtilaan, ja lisatdédn pH:ta alentavaa happoa ja mikrobiperaisté
B-glukanaasivalmistetta. Korkea B-glukaanipitoisuus hidastaa vierteen siivilointid seka
oluen suodatusta. (Enari & Mékinen 2014, 88)

Maskéysveden pH on normaalisti 5,7 — 5,8, mutta se voidaan s&atad 5,2 — 5,3:ksi lisaa-
malla happoa, jolloin saavutetaan joitakin etuja: mm. uutesaanto paranee, kdymisaste
nousee, sokeroitumisaika lyhenee ja vapaa aminotyppi nousee. Alennettu pH on edulli-
sempi amylaaseille ja proteolyyttisille entsyymeille, mist& seuraa edellda mainitut vaiku-
tukset. (Enari & Mé&kinen 2014, 88)

Kun ollaan saavutettu maskéayksen aloituslampdtila seké lisatty happo seké pB-glukanaasi-
valmiste, lisatdan kattilaan rouhitut maltaat. Ensimmaisend lisataan erikoismaltaat ja nii-

den jalkeen bulkkimallas.

Méskéayksen aikana sekoittimen pydrimisnopeus ei saa olla suurempi kuin maskin vir-
tausnopeus. Sekoittimen aiheuttama leikkausvoima (shear force) aiheuttaa suuri mole-

kyylisten substanssien muutoksia tai tuhoutumista. Maskin siirrossakin pitdé ottaa huo-
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mioon pumpun siirtonopeus, ettei liian suuri paine tuhoa substansseja. Sekoittajan pyori-
misnopeutta voidaan sdddelld maskayksen aikana. L&mmityksen aikana suositeltu kier-
rosnopeus on 20 — 25 kierrosta/min ja taukojen aikana 9 — 10 kierrosta/min. (Kunze 2010,
279)

Ilma liukenee vierteeseen tietyissa méarin. Tahan vaikuttavat lampaétila, paine ja vierteen-
maara. Vierteen hapetus aiheuttaa seuraavia haittoja:

- Tummempi vierre ja oluen vari

- Vahemmin jalostunut oluen flavori

- Epévakaampi flavori
Néisté syista olisi hyva vélttadd vierteen hapettumista maskéyksen aikana. Hapettumista
maskadyksen aikana voidaan estda saatdmalla sekoittimen pyorimisnopeutta alhaisem-
maksi. (Kunze 2010, 280)

KUVA 2. Méskayksen loppuvaihe.

Panimolla on kaytdssa ohjelmoitu infuusiomaskays, joka on yksinkertaisin méskaystapa,
koska koko maskin lampdtilaa ohjataan halutulla tavalla. Lampétilojen nostojen valissé
pidetdan B-glukaani, proteolyysi- ja sokeroitumistaukoja, jotka ovat merkitty taulukkoon
2. (Enari & Makinen 2014, 84-88). Hyvét puolet infuusiomaskayksessa ovat:

- Automatisoitu

- Kuluttaa vdhemman energiaa

- Helpompi valvoa

- Lyhyt kestoinen 2 — 3h



15

Maéskayksessa lampdtilaa nostetaan entsyymin optimilampétila alueelle, joka halutaan
aktivoida (taulukko 5). Méskdyksen jalkeen méski siirretdédn pumpun avulla siivildaam-

meeseen.

TAULUKKO 5. Méaskayksen entsyymien optimilampdatilat. (Kunze 2010, 277)

Tauko Lampéotila(°C)
Proteiini & B-glukanaasi |45-48
Proteolyysi 50 -55
Sokeroituminen 62—-64
Sakkarointi 70-72
Loppumaskays 75-78
3.3 Siivildinti

Méskin annetaan tasoittua siiviliammeessa noin 20 minuuttia, jonka aikana valisailiosta
siirretadn siiviloity vierre maskayskattilaan keittdmistd varten. Seisotuksen aikana rapa
eli kiintoaines laskeutuu siiviliammeen pohjalle muodostaen suodattavan kerroksen. En-
nen vierteen siivildimista valisailioon, vierrettd kierratetddn takaisin siivillammeeseen
niin kauan, kunnes vierre on kirkasta. Vierteen kirkastuttua, aloitetaan vierteen siivilginti
valisailioon. Tarvittaessa suodatinkakkua leikataan siiviliammeen sekoittajan terilla, jol-
loin saadaan tiivistynyt kakku kuohkeammaksi estaakseen siivildinnin pysahtymista. Kun
kantavierre on saatu siiviloityd, maskikakku pestdadn kuumalla (75-80 °C) vedelld. Nain
saadaan maskikakkuun sitoutunut uute paremmin talteen, ja mitd paremmin sen pesee,
sitd parempi on uutesaanto. Siivildintinopeus on 1500 — 2500 litraa/tunnissa ja optimaa-

linen lampdtila vierteen siivildinnille on 75 — 78 °C. (Enari & Mé&kinen 2014, 102)

Etuvierteeksi kutsutaan siiviloityad vierrettd, joka on siivildity ennen huuhteluvetta. Jotta
saavutetaan haluttu kantavierrepitoisuus, etuvierteen taytyy sisaltda 4 % - 6 % enemmaén
uutetta kuin siitd valmistuva olut. Esimerkiksi 12 % oluen etuvirteen taytyy olla 16 — 18
%. Maskikakku huuhdellaan kuumalla vedelld, joka muodostaa toisen vierteen (eng. Se-
cond wort). Toinen vierre sisaltdd vahemman uuteainetta kuin etuvierre ja néin ollen suo-
dattuu paremmin kuin etuvierre. Maskikakku huuhdellaan kolmannen kerran ja ndin saa-

daan koko siivildidyn kokonaiskantavierre oikeaksi keittdmistd varten. Huuhteluveden
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madraén vaikuttaa etuvierteen maaré ja konsentraatio seké halutun kantavierteen konsent-
raatio keittokattilassa (taulukko 6). (Kunze 2010, 296-297) Uutesaanto voidaan laskea
seuraavan kaavan mukaan: (Enari & Mékinen 2014, 103)

vierteen tilavuus(hl)*0,96xominaispainoxuutepitoisuus(g/100ml
uutesaanto = o o/ ) (1)
mallasmaara(kg)

TAULUKKO 6. huuhteluvesien mééra suhteessa etuvierteeseen. (Kunze 2010, 296)

Etuvierteen kon- | Etuvierteen ja huuhtelu-
sentraatio (%) veden madrien suhde
14 1:0,7
16 1:1
18 1:1,2
20 1:15
22 1:1,9

Mitd enempi huuhteluvettd kayttdd méskikakun huuhtelussa sitd paremmin siit4 saadaan
talteen uute, mutta se voi aiheuttaa kantavierteen liika laimenemisen. Liiasta laimenemi-
sesta seuraa liian laiha kantavierre jolloin keitosta taytyy haihduttaa enempi vetté pois,
mika pidentaa keittoaikaa. (Kunze 2010, 296-297)

KUVA 3. Kirkastamaton vierre.
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Siiviléinnin loputtua, siiviliammeen pohjasta aukaistaan linja viemariin ja annetaan valua
loppu samea neste viemériin ennen kuin rapa siirretddn siivillammeesta maskisailioon
maskiruuvilla. Lopuksi siiviliamme sekd putkisto huuhdellaan kuumalla vedell4 ja au-

kaistaan tukkiutuneet putket seka lisataan pohjavesi siivilaammeeseen.

KUVA 4. Selkeytynyt vierre.

Toinen tapa, mill4 voidaan erottaa makea vierre kiintoaineesta, on méaskisuodatin. Talla
tavalla siivildintiaika saadaan laskettua jopa kahteen tuntiin. (Enari & Makinen 2014,
102)

3.4 Keitto

Vaéliséiliosta pumpataan siiviloity vierre keittokattilaan, tassé tapauksessa keittokattilana
jaméskayskattilana toimii sama Kattila, jossa on hdyrylla toimiva vaippalammitys. Pump-
pauksen alussa laitetaan alavaipan lampdasetus 100 °C asteeseen ja pumppauksen puo-
lessa valissd sdadetaan ylavaipan asetus taysille, jotta saadaan mahdollisimman nopeasti
vierre kiehumislampdtilaan. Kiehumisen alkuvaiheessa lisatdén keittoon katkerointihu-
malat ja loppuvaiheessa aromihumalat. Keittovaiheen jalkeen keitto pumpataan whirl-

pooliin.
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Vierteen keiton aikana tapahtuu seuraavia tarkeita prosesseja:
- Humalan ainesosien uuttuminen ja muuttuminen
- Proteiini-polyfenoleiden muodostuminen ja saostuminen
- Veden haihtuminen
- Vierteen sterilointi
- Entsyymien tuhoutumista
- Vierteen pH:n aleneminen
- Aineiden vdhempi muodostuminen

- Ei toivottujen aromiaineiden haihtuminen (Kunze 2010, 324)

Keiton tarkoituksena on entsyymien denaturoiminen, mik& pysayttad maskaysprosessin,
vierteen sterilointi, veden ja haitallisten yhdisteiden haihduttaminen, miké vaikuttaa vier-
teen uutepitoisuuteen, humalan katkeroaineiden liuottaminen ja isomerointi seka saostaa

proteiinien ja polyfenolien muodostamat yhdisteet. (Enari & Makinen 2014, 91)

3.5 Seisotus

Keitto ajetaan tangentaalisesti whirlpooliin, jonka pohja on hieman kalteva. Kun vierre
ajetaan whirlpooliin, tangentaalisesti, vierre saadaan pyorreméiseen liikkeeseen ja keiton
aikana muodostunut kuumarupa keradntyy tankin keskelle kekoon. (Enari & Makinen
2014, 109)

KUVA 5. Whirlpooliin jaava kiiintoaines.
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Tapa, milla vierre pumpataan whirlpooliin, on erityisen tarkeé. Vierteen sisdénvirtausno-
peus ei saisi ylittad 3,5 m/s, koska se aiheuttaa leikkausvoimia. Usein paljon matalam-
malla virtausnopeudella saavutetaan vierteen pydrimisliike ja whirlpool-ilmi6. Seisotus-
tauko ei saa olla liian pitka (yli 60 min) tai liian lyhyt (alle 20 min). Lyhyemman tauon
hyvia puolia ovat:

- Vierteen vahempi vérjaytyminen

- Parempi flavorin pysyvyys oluessa (Kunze 2010, 389, 391)

3.6 Jaahdytys

Seisotuksen jélkeen vierre siirretddn lauhduttimen kautta k&dymistankkeihin ja samalla
vierre ilmastetaan, jotta hiivalla on tarpeeksi happea eldékseen. Jadhdytyksen aikana ote-
taan nayte vierteesté ja tarkkaillaan vierteen lampotilaa, jotta vierre menee tietyn Iamp0i-
sené kaymistankkiin. Liian kuuma vierre tappaa hiivan ja néin ollen koko tankillinen vier-
rettd menee pilalle. Jadhdytyksen lopuksi rupa huuhdellaan whirlpoolista, ja linjat pes-

taan.

Kuuma vierre pitad jaahdyttdd mahdollisimman nopeasti ennen kdymistankkeihin ajoa
hiivalle sopivaksi lampétilaan. Hiiva elda matalissa lampdtiloissa ja kuuma (+60 °C)
vierre tappaa sen. Jaahdytyksen aikana kirkas vierre muuttuu sameaksi johtuen kylméru-
van muodostumisesta. Nopea kdyminen ja kypsyminen vaativat optimaalisen kylméruvan
poiston jadhdytyksessa. Nopea hiivan fermentoituminen vaatii optimaalisen maarén il-
maa. Siirrettavé linjasto whirlpoolista k&dymissailioon on oltava puhdas ja mikro-orga-

nismi vapaa, etteivat mikro-organismit paase pilaamaan olutta. (Kunze 2010, 398-399)
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4 VAIKUTUS PROSESSIIN JA TULOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd teoreettisesti erillisen maskayskattilan hankin-
nasta tuleva vaikutus vierteen valmistusprosessin kestoon. Télla hetkella Nokian Pani-
molla on kéaytdssa yksi lammityksella toimiva kattila, missé tapahtuvat méskays seké
vierteen keitto. Tama hidastaa valmistusprosessia, koska aina pitdd odottaa kattilan va-

pautumista maskéyksesté tai keitosta.

4.1 Vierteen valmistusprosessin kulku

Vierteen valmistus lahtee liikkeelle maltaiden jauhamisesta. Tahan kuluu aikaa mallas-
maaréasta riippuen 30 — 110 min. Rouhinnan kestoon vaikuttaa myllyn jauhamisnopeus,
joka ei saa olla liian suuri, jolloin se aiheuttaa myllyn tukkiutumisen. Rouhinnan aikana

kattilaan siirrettddn maskéaysvesi ja lammitetdén se sisadnméaskayslampatilaan.

Rouhinnan jalkeen seuraa maskays, johon aikaa kuluu 120 — 190 min. Mé&skayksen kes-
toon vaikuttavat: Sisadnméaskaysnopeus eli kuinka nopeasti maltaat saadaan siirrettya kat-
tilaan seka lammitysvaipan hdyrynpaine ja lampdtila. Panimolla kaytetadan hdyrya muu-
hunkin, joten se saattaa vaikuttaa silloin myds siihenkin, kuinka nopeasti lampdtila saa-
daan nostettua taukojen valilla. Seuraava méskays voidaan aloittaa noin 30 — 60 min ai-
kaisemmin kuin edellinen siivildinti p4attyy. Ravan kuivaksi valuttamiseksi ja siivildaam-

meen pesemiseksi on hyvé varata aikaa noin tunti.

Maskéyksen lopuksi maski siirretaan siiviliammeeseen, missd makea vierre erotetaan liu-
kenemattomasta maltaasta eli kuorista yms. Siirron jalkeen maskayskattila huuhdellaan
vedelld ennen kuin vélisailiosta siirretaan siiviloity vierre siihen keittoa varten. Tan ai-
kana siivildintiammeessa oleva rapa laskeutuu ammeen pohjalle muodostaen suodattavan
kerroksen. Siivilointi kestdé siivildintinopeudesta riippuen 150 — 240 min ja lopun aikaa
se odottaa véaliséiliossé keittokattilaan paéasya. Siivildintiin vaikuttavat monet tekijat, ku-
ten lampotila, suodattavan ravan tiiveys seké lilan nopea siivildintinopeus joka kuljettaa
ravan siivil6intipohjan alapuolelle tukkien kerdysputket. Siivildinnin ja valisailiossa odo-
tuksen aikana tapahtuvat ravan siirto maskisailioon, siivildintiammeen pesu, edellisen sii-

viléidyn vierteen keitto seka seuraava méaskays.
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Valisdiliosta kiehumisen alkuun kestdd 60 — 100 min ja keittoon kuluu aikaa noin 80 min.
Ennen keittoa ja keittamisen jalkeen mitataan kantavierteen vahvuus. Jos vierre on liian
laimeata, voidaan keittoaikaa pidentad. Silloin pitaa siirtdd aromihumalien lisdysajan koh-

taa myohemmaksi.

Keittdmisen jalkeen vierre siirretdan whirlpooliin, missé rupa eli keitonaikana muodostu-
nut sakka erottuu vierteesta keskelle whirlpoolin pohjaa keoksi. Whirlpoolissa vierre sei-
s00 noin 45 — 60 min. Liian pitk& aika whirlpoolissa aiheuttaa vari- ja flavorivirheité olu-

een. Lopuksi vierre jadhdytetdan, otetaan ndyte ja ilmastetaan.

Vierteen valmistus rouhinnasta kdymistankkiin vie aikaa talla tavalla oluttyypista riip-
puen 975 — 1045 min eli noin 16 — 18 h. Tana aikana ainut kattila, missa on lammitys

mahdollisuus, on koko ajan kaytossa.

4.2 Vierteen valmistusprosessi erillistd maskayskattilaa kayttaen

Valmistusprosessi on muuten sama kuin edelld kuvattu, mutta tdssa maskaykseen ja vier-
teen keittoon on erilliset lammitysvaipoilla toimivat kattilat. Otetaan tarkasteluun oluen
1 valmistusprosessin kesto. Taulukossa 8 on merkitty eri prosessinvaiheiden kestot kayt-

téen nykyisté tapaa.

TAULUKKO 8. Olut 1:n prosessinvaiheiden kestot.

OLUT 1 KESTO(min)

ROUHINTA 90
MASKAYS 135
SIIRTO + SEISOTUS 35
SIVILOINTI + VALISAILIO 430
SIIRTO + LAMMITYS 70
KEITTO 85
SIIRTO 30
WHIRLPOOL 65
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 975

Koko vierteen valmistus kestad 975 min. Tana aikana siivildinti ja valisailiossa odotus

kestad 430 min. Jos kéytossa olisi erillinen méskayskattila, prosessin pituutta voitaisiin
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lyhentdd 280 min, olettaen etté siivildintiin kuluu aikaa 150 min. Toisessa tapauksessa
esimerkiksi olut 4 valmistuksessa prosessin kestoa voitaisiin lyhentaa 225 min, jos siivi-
I6intiin on kulunut aikaa 240 min. SiivilGintivaihe kestaa keskiméaarin kuitenkin noin 3 -
4,5 h, jonka padlle tulee viela ravan poisto ja siiviliammeen huuhtelu, mihin kuluu aikaa
noin tunti. Taulukossa 9 on merkitty eri prosessinvaiheiden kestot kayttden nykyista ta-

paa.

TAULUKKO 9. Oluen 4 prosessin kesto.

OLUT 4 KESTO(min)

ROUHINTA 105
MASKAYS 165
SIIRTO + SEISOTUS 50
SHVILOINTI + VALISAILIO 465
SIIRTO + LAMMITYS 80
KEITTO 80
SIIRTO 20
WHIRLPOOL 50
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 1050

Jos valiséilio otetaan pois kdytostd, saadaan prosessista vieldkin lyhyempi, kun vierre sii-
vildidaan suoraan keittokattilaan. Esimerkiksi oluen 4 valmistusprosessia saadaan noin
300 min lyhyemmaéksi, koska siirto valisailiosta keittokattilaan jaa pois ja keiton lampo-

tilan voi siiviléinnin aikana nostaa I&helle kiehumispistetta.

4.3 Teoreettinen vertailu

Mittauspoytékirjan pohjalta (Liite 1) luotiin teoreettiset prosessin kesto taulukot seka ny-
kyiselld menetelmalla (Liite 2) etté erillisen maskayskattilan (Liite 3) kanssa. Neljan kei-
ton valmistukseen kului aikaa nykyiselld menetelmélld 36 h 45 min ja erillisen més-
kayskattilan kanssa 30 h 10 min. Oletetaan, ettd viikossa tyGaikaa on sunnuntaista klo
22.00 perjantaihin klo 06.00 asti. N&in ollen viikon vierteen valmistukseen kuluvaa aikaa
on 106 h. Erillisen méskayskattilan kanssa keittoja saisi ajettua kaymistakkeihin noin 14

kpl ja nykyiselld tavalla noin 12 kpl. Keittoja siis saisi valmistettua noin 17 % enemman.
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Todellisuudessa néin se ei ole. Valmistusprosessissa on niin monia tekijoita, jotka vaikut-
tavat vierteen valmistukseen. Mainittakoon maltaan jauhatuksen kesto, maskéayksen

kesto, siivilointiaika ja keittoajan pituus.

Talla hetkelld panimon kaymistankkien vetoisuus on noin 3,7 miljoonaa litraa. Vuoden
2017 vierremadara oli noin 3,59 miljoonaa litraa. Maksimé&éarén saavutettaisiin kayttamalla
tehokkaammin k&ymistankkeja eli ajamalla mahdollisimman tdyteen tankit. Investoi-
malla kahteen uuteen kdymistankkiin saataisiin nostettua kaymistankkien kapasiteetti
4,42 miljoonaan litraan, jolloin erillisen méskayskattilan hyoty taloudellisesti olisi jarke-

vampad ja tehokkaampaa.
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5 POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa erillisen méskayskattilan hankinnasta tu-
leva hyoty vierteen valmistusprosessin kestoon. Tulosten maarittdmiseen kaytettiin eri
oluttyyppien vierteen valmistusprosesseihin kulunutta aikaa, jonka pohjalta laadittiin teo-

reettiset taulukot.

Vierteen valmistus alkaa maltaiden rouhinnasta, jotta niista saadaan uutettua veteen mas-
kayksen aikana hiivan ravintoaineet. Maskayksen on tarkoitus aktivoida eri entsyymit.
Siiviléinnissé kiintoaines erotetaan makeasta vierteestd, minké jalkeen vierre keitetdan ja
humaloidaan kdymisté varten. Lopuksi vierre seisotetaan, jonka aikana kuumarupa erot-

tuu vierteesta. Lopuksi vierre hapetetaan ja siirretaan kaymistankkeihin.

Tulokset ovat suuntaa antavia todellisuuteen. Erillisen maskayskattilan hankinta nopeut-
taisi parilla tunnilla jokaista panosprosessia. Suurin hyoty erillisen maskéyskattilan han-

kinnasta saataisiin irti vaikuttamalla siivildintinopeuteen.

Makean vierteen erottamista varten voisi miettia vaihtoehtoa laajemman siivildintiam-
meen ja maskisuodattimen valilla tai perehtyd tarkemmin siivildintiin vaikuttaviin teki-
joihin. Toinen vaihtoehto olisi vaihtaa whirlpooli separaattoriin, jolloin whirlpoolin tila-
vuus, joka on tall4 hetkella maksimissaan 8150 litraa, ei rajoittaisi keittojen kokoa. Silloin
voitaisiin kasvattaa keittojen kokoa esimerkiksi 10 000 litraan.
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LIITTEET

Liite 1. Eri oluiden vierteen valmistusprosessien kestot
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OLUT1 KESTO(min)
ROUHINTA 90
MASKAYS 135
SIIRTO + SEISOTUS 35
SIVILOINTI + VALISAILIO 430
SIIRTO + LAMMITYS 70
KEITTO 85
SIIRTO 30
WHIRLPOOL 65
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 975
OoLUT 3 KESTO(min)
ROUHINTA 70
MASKAYS 120
SIIRTO + SEISOTUS 35
SIVILOINTI + VALISAILIO 485
SIIRTO + LAMMITYS 100
KEITTO 80
SIIRTO 20
WHIRLPOOL 50
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 995
OLUT5 KESTO(min)
ROUHINTA 30
MASKAYS 190
SIIRTO + SEISOTUS 40
SIVILOINTI + VALISAILIO 475
SIIRTO + LAMMITYS 60
KEITTO 80
SIIRTO 25
WHIRLPOOL 50
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 985

OLUT 2 KESTO(min)
ROUHINTA 70
MASKAYS 175
SIIRTO + SEISOTUS 30
SIVILOINTI + VALISAILIO 520
SIIRTO + LAMMITYS 60
KEITTO 80
SIIRTO 25
WHIRLPOOL 50
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 1045
OLUT 4 KESTO(min)
ROUHINTA 105
MASKAYS 165
SIIRTO + SEISOTUS 50
SIVILOINTI + VALISAILIO 465
SIIRTO + LAMMITYS 80
KEITTO 80
SIIRTO 20
WHIRLPOOL 50
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 1050
OLUT 6 KESTO(min)
ROUHINTA 110
MASKAYS 155
SIIRTO + SEISOTUS 40
SIVILOINTI + VALISAILIO 455
SIIRTO + LAMMITYS 75
KEITTO 80
SIIRTO 25
WHIRLPOOL 55
JAAHDYTYS 35
YHTEENSA: 1030




Liite 2. Vierteen valmistusprosessi nykyisilla jérjestelyilla

OLUT 1: 1. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) | KESTO (MIN)
ROUHINTA 00.00 1.30 90
MASKAYS 1.30 3.45 135
SIIRTO + SEISOTUS 3.45 4.20 35
SHVILOINTI + VALISAILIO 4.20 11.30 430
SIIRTO + LAMMITYS 11.30 12.40 70
KEITTO 12.40 14.05 85
SIIRTO 14.05 14.30 25
WHIRLPOOL 14.30 15.20 50
JAAHDYTYS 15.20 15.55 35
OLUT 1: 2. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) | KESTO (MIN)
ROUHINTA 6.20 7.50 90
MASKAYS 7.50 10.05 135
SIIRTO + SEISOTUS 10.05 10.40 35
SHVILOINTI + VALISAILIO 10.40 17.50 430
SIIRTO + LAMMITYS 17.50 19.00 70
KEITTO 19.00 20.25 85
SIIRTO 20.25 20.50 25
WHIRLPOOL 20.50 21.40 50
JAAHDYTYS 21.40 22.15 35
OLUT 1: 3. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) | KESTO (MIN)
ROUHINTA 14.30 16.00 90
MASKAYS 16.00 18.15 135
SIIRTO + SEISOTUS 18.15 18.50 35
SIVILOINTI + VALISAILIO 18.50 2.00 430
SIIRTO + LAMMITYS 2.00 3.10 70
KEITTO 3.10 4.35 85
SIIRTO 4.35 5.00 25
WHIRLPOOL 5.00 5.50 50
JAAHDYTYS 5.50 6.25 35
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OLUT 1: 4. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) | KESTO (MIN)
ROUHINTA 20.50 22.20 90
MASKAYS 22.20 00.35 135
SIIRTO + SEISOTUS 00.35 1.10 35
SIVILOINTI + VALISAILIO 1.10 8.20 430
SIIRTO + LAMMITYS 8.20 9.30 70
KEITTO 9.30 10.55 85
SIIRTO 10.55 11.20 25
WHIRLPOOL 11.20 12.10 50
JAAHDYTYS 12.10 12.45 35
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Liite 3. Vierteen valmistusprosessi erilliselld méskayskattilalla

OLUT 1: 1. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) | KESTO (MIN)
ROUHINTA 00.00 1.30 90
MASKAYS 1.30 3.45 135
SIIRTO + SEISOTUS 3.45 4.20 35
SIVILOINTI 4.20 8.20 240
SIIRTO + LAMMITYS 8.20 9.30 70
KEITTO 9.30 10.55 85
SIIRTO 10.55 11.20 25
WHIRLPOOL 11.20 12.10 50
JAAHDYTYS 12.10 12.45 35
OLUT 1: 2. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) | KESTO (MIN)
ROUHINTA 5.35 7.05 90
MASKAYS 7.05 9.20 135
SIIRTO + SEISOTUS 9.20 9.55 35
SIVILOINTI 9.55 13.55 240
SIIRTO + LAMMITYS 13.55 15.05 70
KEITTO 15.05 16.30 85
SIIRTO 16.30 16.55 25
WHIRLPOOL 16.55 17.45 50
JAAHDYTYS 17.45 18.20 35
OLUT 1: 3. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) |KESTO (MIN)
ROUHINTA 11.10 12.40 90
MASKAYS 12.40 14.55 135
SIIRTO + SEISOTUS 14.55 15.30 35
SIVILOINTI 15.30 19.30 240
SIIRTO + LAMMITYS 19.30 20.40 70
KEITTO 20.40 22.05 85
SIIRTO 22.05 22.30 25
WHIRLPOOL 22.30 23.20 50
JAAHDYTYS 23.20 23.55 35
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OLUT 1: 4. panosprosessi | ALOITUS (KLO AIKA) | LOPETUS (KLO AIKA) | KESTO (MIN)

ROUHINTA 16.45 18.15 90
MASKAYS 18.15 20.30 135
SIIRTO + SEISOTUS 20.30 21.05 35
SIVILOINTI 21.05 1.05 240
SIIRTO + LAMMITYS 1.05 2.15 70
KEITTO 2.15 3.40 85
SIIRTO 3.40 4.45 25
WHIRLPOOL 4.45 5.35 50
JAAHDYTYS 5.35 6.10 35




